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Západní Karpaty jsou v kontextu celé Evropy unikátním územím nevyčíslitelného biologického 
významu. Topologická členitost se ruku v ruce s výraznou klimatickou a půdní variabilitou odráží ve 
velké heterogenitě habitatů a umožnila přežití řady druhů organismů v této oblasti napříč klimatickými 
změnami v průběhu kvartérního klimatického cyklu. Západní Karpaty tak představují jedno 
z nejvýznamnějších glaciálních a zároveň interglaciálních refugií v Evropě. Výsledkem těchto 
environmentálních vlastností a unikátní historie této oblasti je v současnosti ohromná druhová 
rozmanitost, vysoká míra endemismu a výskyt řady glaciálních reliktů. 
Tato bakalářská práce je rešerší především zoologických studií zabývajících se vysokou mírou 
biodiverzity a endemismu na území Západních Karpat a jejich možnými příčinami. Dopodrobna se též 
věnuje roli Západních Karpat v průběhu kvartérního glaciálního cyklu jakožto významného 
pleistocenního refugia, jeho vlivu na další části Evropy a postglaciálnímu vývoji území. 
Klíčová slova: Západní Karpaty, kvartér, refugium, holocén, hotspot biodiverzity, endemismus, glaciální 
relikt, paleobiologie 
Abstract 
In the context of the entire Europe, the Western Carpathians is a unique area of priceless biological 
significance. Topological complexity, together with significant climatic and edaphic variability, is 
reflected in the high habitat heterogeneity and has enabled the survival of a large number of species in 
this area during the Quaternary climatic cycle. The Western Carpathians thus represents one of the most 
important glacial as well as interglacial refugium in Europe. The result of these environmental variables 
and the unique history of this region is an enormous species diversity, a high degree of endemism and 
the occurrence of many glacial relics. 
This bachelor's thesis contains a review of mainly zoological studies dealing with high biodiversity and 
degree of endemism in the Western Carpathians and its possible causes. The role of the Western 
Carpathians as an important Pleistocene refugium, its influence on other parts of Europe and the 
postglacial development of the area are discussed in individual chapters. 
Keywords: Western Carpathians, Quaternary, refugium, Holocene, biodiversity hotspot, endemism, 
glacial relict, paleobiology 
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1 Úvod 
Západní Karpaty jsou geomorfologickou provincií Karpat rozkládající se na území Slovenska, Polska, 
České republiky, Maďarska a Rakouska. Svou rozlohou přibližně 70 000 km2 tvoří zhruba třetinu 
celkové plochy Karpat. Hranice mezi Západními Karpaty a sousedními Východními Karpaty je vymezena 
nejen geomorfologicky, ale kopírují ji i hranice rozšíření některých druhů bezobratlých živočichů jak 
z východní (např. sklovatka karpatská (Carpathica calophana), saranče Odontopodisma rubripes), tak ze 
západní strany (např. srstnatka jednozubá (Petasina unidentata)) (Welter-Schultes 2012; 
Krištín & Kaňuch 2013) a je zřetelná i na fylogeografické struktuře některých druhů (např. Bálint et al. 
2011; Ronikier 2011; Drag et al. 2015). To spolu s výskytem řady endemických taxonů dokládá roli 
pomezí Východních a Západních Karpat jako nejdůležitější biogeografické hranice v Karpatech 
a potvrzuje význam Západních Karpat jako samostatného biogeografického celku (Juřičková et al. 
2019). 
Celé území Západních Karpat disponuje nevyčíslitelnou biologickou hodnotou. Charakteristické je 
předně unikátní složení velmi diverzifikované bioty (např. Schmitt 2009; Turis et al. 2014; 
Vitali & Schmitt 2017), přítomnost vysokohorských prvků, z nichž podstatnou část tvoří glaciální relikty 
(např. Ložek 1964; Tyrberg 1991; Dítě et al. 2018), i výskyt řady endemických druhů (např. Mock et al. 
2015; Mráz & Ronikier 2016). 
Velký význam má oblast Západních Karpat pro paleobiologický výzkum kvartérní historie, především 
pak období posledního glaciálu a holocénu. Díky podmínkám umožňujícím zachování subfosilních 
záznamů do současnosti a dlouhé historii paleobiologických výzkumů máme dnes k dispozici síť 
paleobiologických záznamů napříč oblastí Západních Karpat, která významně přispívá k rekonstrukci 
vývoje evropské krajiny i kvartérní historie řady taxonů (např. Ložek 1964; Jankovská et al. 2002; 
Ložek & Horáček 2007; Juřičková et al. 2018). Již ve druhé polovině 20. století zaujaly přírodovědce 
některé subfosilní doklady přítomností temperátních prvků v období posledního glaciálu (Ložek 1964; 
Horáček & Sánchez-Marco 1984), což vedlo k prvním úvahám o unikátní roli tohoto území v průběhu 
kvartérního glaciálního cyklu jakožto útočiště pro řadu teplomilných prvků v chladných obdobích 
a postupně měnilo i pohled na evropskou glaciální krajinu a její postglaciální vývoj. 
V první části této bakalářské práce se věnuji otázce nebývalé biodiverzity (druhá kapitola) a vysoké 
míry endemismu na území Západních Karpat a uvádím příklady významných západokarpatských 
endemitů (třetí kapitola). V těchto kapitolách shrnuji i uvažované příčiny obou těchto fenoménů. Ve 
čtvrté kapitole se zaměřuji na roli Západních Karpat jakožto významného středoevropského glaciálního 
a interglaciálního refugia a v následující, páté kapitole, se zabývám významem západokarpatského 
glaciálního refugia při postglaciální kolonizaci ostatních částí Evropy. V šesté kapitole shrnuji 
postglaciální vývoj Západních Karpat. 
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2 Západní Karpaty jako hotspot biodiverzity 
2.1 Příčiny vysoké biodiverzity Západních Karpat 
V současnosti představují Západní Karpaty jeden z důležitých hotspotů druhové rozmanitosti mnoha 
skupin organismů celoevropského významu (např. Schmitt 2009; Turis et al. 2014.; Vitali & Schmitt 
2017). Mezi hlavní příčiny vysoké biodiverzity na území Západních Karpat patří především vysoká 
heterogenita prostředí a dlouhodobá klimatická stabilita. Vysoká míra diverzity geologického podloží, 
topologická komplexita a výrazný gradient environmentálních podmínek v horském prostředí vedou 
k neobvyklé rozmanitosti habitatů a ta se odráží i ve vysoké biodiverzitě (např. Plašienka et al. 1997; 
Šibíková et al. 2009). Dlouhodobě stabilní prostředí pak snižuje pravděpodobnost vymírání druhů 
a mírné dopady glaciálních cyklů vedou ke koncentraci druhů nalézající v dané oblasti svá refugia. 
Dlouhodobě příznivé klima s relativně malými výkyvy, které Západní Karpaty jakožto pleistocenní 
refugium v průběhu kvartéru poskytovalo a poskytuje dodnes, je tak jednou z významných příčin 
dlouhodobé existence hotspotu biodiverzity v této oblasti (např. Mráz & Ronikier 2016; Juřičková et al. 
2018). 
Dalším významným faktorem přispívajícím k velké druhové rozmanitosti je unikátní geografická poloha 
Karpat. Díky ní představuje tento horský masiv nášlapný kámen (stepping stone) pro migraci organismů 
mezi severní Evropou a jihoevropskými pohořími, stejně jako mezi evropskými a asijskými horskými 
masivy (Barkasi 2016; Mráz & Ronikier 2016). To vede v karpatské oblasti k současnému výskytu druhů 
různého biogeografického původu a střetávání prvků z alpské, arktoalpinské, mediteránní i asijské 
oblasti (Varga 2001; Finnie et al. 2007; Welter-Schultes 2012).  
2.2 Příklady skupin s vysokou biodiverzitou na území Západních Karpat 
Vliv jedinečné geografické pozice Karpat na vysokou míru biodiverzity lze pozorovat na příkladu savců. 
Vyjma netopýrů je evropské centrum druhové rozmanitosti savců lokalizováno ve střední Evropě, tedy 
včetně Západních Karpat. To je vysvětlováno tím, že tato oblast nebyla do takové míry vystavena 
klimatickým změnám v průběhu glaciálních cyklů (oproti severní a západní Evropě) ani přeměně 
ekosystémů působením intenzivního neolitického osídlení (oproti Evropě jižní) (Blondel 1993; 
Baquero & Tellería 2001; Suchomel et al. 2014). Druhou skupinou obratlovců, která v Západních 
Karpatech vykazuje velkou míru biodiverzity, jsou ptáci (Araújo et al. 2005). 
Velký biologický význam mají člověkem málo ovlivněné zachovalé karpatské pralesy, které jsou po 
lesních komplexech ve Skandinávii a Rusku nejrozsáhlejší v Evropě (Paule 1994). V Západních 
Karpatech mimo jiné nachází útočiště významné množství druhů lesních plžů a střevlíkovitých 
(Carabidae) a saproxylických brouků (Walentowski et al. 2014), z nichž zde neobvykle velkou diverzitu 
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vykazují především podčeledi Lepturinae a Spondylidinae z čeledi tesaříkovitých (Cerambycidae) 
(Vitali & Schmitt 2017). 
Nápadně vysoká je i druhová diverzita podzemních společenstev chvostoskoků ve vápencových 
oblastech Západních Karpat. Nejvyšší diverzitu eutroglobiontů hostí Slovenský a Aggtelekský kras, 
množství těchto druhů postupně ubývá směrem k severozápadu (Mock et al. 2015). Unikátnost diverzity 
těchto společenstev spočívá především v tom, že Západních Karpat leží mimo hotspot troglobiální fauny 
v jeskyních jihoevropských pohoří. Jedná se zároveň o nejsevernější oblast výskytu suchozemských 
troglobiontů v Evropě (Culver & Sket 2000; Culver et al. 2006; Assmann et al. 2010; Kováč et al. 2016). 
Kromě významné druhové diverzity cévnatých rostlin (Ronikier 2011; Turis et al. 2014) se na území 
Západních Karpat můžeme také setkat s bohatými společenstvy játrovek a lišejníků. Potvrzen je zde 
výskyt přibližně poloviny všech evropských druhů lišejníků, což je podstatně více než ve Východních 
Karpatech, kde je uváděna přibližně třetina evropských druhů (Kondratyuk et al. 2003; Guttová 2013; 
Lisická 2005). 
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3 Západní Karpaty jako hotspot endemismu 
3.1 Úvod do problematiky endemismu 
Spolu s vysokým stupněm biodiverzity svědčí o nevšedním biologickém významu a unikátnosti 
Západních Karpat i vysoký podíl endemitů. Jako endemický taxon pro určitou oblast označujeme takový 
taxon (např. druh), který se vyskytuje pouze v dané oblasti (Anderson 1994). Vzhledem ke geograficky 
omezenému areálu (často na malou plochu) jsou endemické druhy více citlivé ke změnám a degradaci 
ekosystémů a čelí většímu riziku vymření než neendemické druhy. Z tohoto důvodu mívají zvláštní 
pozornost v rámci ochrany přírody (Peterson & Watson 1998). Užitečné mohou být také pro vymezení 
a rozlišení dvou sousedních biogeografických celků (Kliment et al. 2011). 
3.2 Příčiny vysoké míry endemismu v Západních Karpatech 
Zásadním faktorem, na kterém závisí míra endemismu daného území, je jeho rozloha. Korelace mezi 
těmito veličinami je z podstaty věci pozitivní (Anderson 1994). Nicméně rozložení taxonů na Zemi není 
rovnoměrné, a tak mezi různými oblastmi o stejné velikosti existují v počtu endemických taxonů 
výrazné rozdíly, které jsou dané celou řadou dalších faktorů (Anderson 1994). Území, která jsou 
charakteristická vyšším zastoupením endemických taxonů, označujeme jako centra endemismu. 
V Evropě mimo mediteránní oblast vykazují nejvyšší množství endemických taxonů zejména horské 
oblasti (Pawłowski 1970; Schmitt 2009) včetně Západních Karpat (např. Mock et al. 2015; 
Mráz & Ronikier 2016). 
Podíl endemických druhů se signifikantně zvyšuje s rostoucí nadmořskou výškou (Steinbauer et al. 
2016). Jedním z důvodů, proč právě vysoká pohoří představují i v prostředí Evropy významná centra 
endemismu, je zajisté fakt, že horské hřebeny v krajině představují geograficky izolovaná území 
analogická s ostrovy. Omezená migrace jedinců, a tedy i minimální genový tok mezi jednotlivými 
populacemi, pak vede k jejich divergenci a umožňuje alopatrickou speciaci (Anderson 1994; Barkasi 
2016; Steinbauer et al. 2016).  
Míra endemismu je značně ovlivněna i historií daného území, přičemž velmi důležitým rysem center 
endemismu, včetně Západních Karpat, je dlouhodobá klimatická stabilita prostředí, tedy i co nejmenší 
výkyvy klimatu způsobené kvartérními glaciálními cykly (Jansson 2003; Bruchmann & Hobohm 2014; 
Mráz & Ronikier 2016). Oblasti pleistocenních refugií tak v současnosti velmi často přestavují centra 
endemismu. Přispívá k tomu mimo jiné to, že populace druhů zatlačené a vzájemně izolované na území 
jednotlivých refugií mohly v závislosti na dalších podmínkách divergovat a v některých případech daly 
vzniknout novému endemickému taxonu (Kliment et al. 2011; Bruchmann & Hobohm 2014). Není proto 
divu, že i Západní Karpaty jakožto významné pleistocenní refugium řady taxonů představují 
v současnosti jedno z evropských center endemismu. 
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Mezi další vlastnosti území Západních Karpat, které jsou zodpovědné za vysokou míru endemismu, patří 
heterogenita environmentálních podmínek, jako je geologické podloží či klimatické a půdní podmínky 
a s tím související variabilita habitatů (Šibíková et al. 2009, 2010; Kliment et al. 2011; Mráz & Ronikier 
2016). Různorodost prostředí jednak pufruje klimatické výkyvy (Jansson 2003), jednak může do určité 
míry pohánět proces speciace (Cowling & Lombard 2002; Šibíková et al. 2010; Bruchmann & Hobohm 
2014). Horáček et al. (2015) však dokonce přichází s teorií, že v glaciálu skýtal povrch tatranských 
ledovců pokrytý kamennou sutí značně teplejší prostředí než jejich okolí, a vysokohorské druhy tak 
podle něj mohly přežívat in situ v zaledněných oblastech, aniž by se se změnami klimatu výrazně 
pohybovaly napříč mozaikou různých habitatů. Vysvětluje to zvýšenou insolací strmých svahů kolmo 
dopadajícími slunečnými paprsky, která byla zároveň vlivem nižšího albeda tehdejší atmosféry s nižším 
obsahem vodní páry vyšší než v současnosti. 
Rychlost speciace závisí i na dalších podmínkách prostředí, jako je teplota prostředí či délka vegetační 
sezóny (Bruchmann & Hobohm 2014). Extrémní environmentální podmínky, které v některých typech 
horských habitatů panují, mohou být zdrojem vyššího selekčního tlaku a příčinou speciace (Kliment et 
al. 2011). Kromě environmentálních a geografických podmínek a vlastností území, na němž míru 
endemismu pozorujeme, hrají nepopiratelnou roli i určité vlastnosti sledovaného taxonu. Mezi nimi je 
nutné zdůraznit disperzní schopnosti, velikost areálu, šíři ekologické valence a evoluční plasticitu 
daného taxonu (Anderson 1994; Šibíková et al. 2010; Bruchmann & Hobohm 2014). Západní Karpaty 
jsou v globálním měřítku oblastí malé rozlohy, proto se zde endemismus projevuje na úrovni poddruhů 
či druhů právě v závislosti na vlastnostech konkrétního taxonu (Baquero & Tellería 2001; Barkasi 
2016). 
3.3 Endemické taxony Západních Karpat 
Západní Karpaty vykazují vysokou míru endemismu cévnatých rostlin (např. Piekos-Mirkowa & Mirek 
2003; Mráz et al. 2016), a to i přes to, že je podíl endemických druhů cévnatých rostlin v Západních 
Karpatech téměř dvakrát nižší (1,8 %) než je tomu ve zbývající části Karpat (3,5 %) – v Karpatech Jižních 
a Východních. Tento rozdíl může být způsoben zhruba dvakrát menší rozlohou Západních Karpat, 
geografickou polohou či klimatickými podmínkami dnes i v minulosti (Mráz et al. 2016; Mráz & Ronikier 
2016). Většina západokarpatských endemických taxonů cévnatých rostlin je vázána na vápencové 
podloží a bezlesá stanoviště (především na vysokohorské trávníky). Jen malý podíl tvoří lesní druhy 
(Piekos-Mirkowa & Mirek 2009; Mráz et al. 2016). Jediným popsaným endemickým druhem bezcévných 
rostlin v celých Karpatech je západokarpatský mech Ochyraea tatrensis (Bednarek-Ochyra & Váňa 2014; 
Mráz & Ronikier 2016). 
Velkou část západokarpatských endemických druhů členovců můžeme najít mezi troglobionty 
a troglofilními druhy, které na tomto území obvykle preferují krasové jeskyně (Juberthie et al. 2001; 
Mock et al. 2015). Hlavní příčinou vysokého podílu endemických druhů v tomto prostředí je izolovanost 
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těchto habitatů. Ta je ještě umocněna tím, že některé adaptace živočichů ke specifickým podmínkám 
podzemního prostředí (redukce očí, ztráta pigmentace,…) znesnadňují přežití na povrchu, a tak do 
značné míry omezují disperzi mezi jednotlivými jeskynními systémy (Copilaş-Ciocianu et al. 2018). 
Dalším důvodem je pak dlouhodobá stabilita prostředí napříč glaciálními cykly. Některé z těchto druhů 
jsou rozšířené po větší části území Západních Karpat (např. chvostoskok Pseudosinella paclti), jiné druhy 
jsou endemické jen pro jediný jeskynní systém (např. štírek slovenský (Neobisium slovacum)), nebo jsou 
dokonce známy pouze z typové lokality (např. chvostoskok Pygmarrhopalites hungaricus) (Hůrka 1996; 
Kováč 2000; Juberthie et al. 2001; Dányi 2011; Kováč & Rusek 2012). 
Z troglobiontů obývajících podzemní vody (stygobiontů) nalézáme západokarpatské endemity 
především mezi korýši. Příkladem budiž lasturnatka Cryptocandona dudichi, která se vyskytuje na 
několika lokalitách v Aggeteleckém krasu v maďarských Karpatech (Namiotko et al. 2001). Napříč celou 
Evropou byly z podzemních vod popsány nižší stovky endemických blešivců rodu Niphargus, jedná se 
tak o nejdiverzifikovanější rod různonožců v západním Palearktu (Väinölä et al. 2007). Není proto divu, 
že se v Západních Karpatech vyskytuje několik endemických druhů stygobiontních blešivců tohoto rodu 
(např. Niphargus carsicus nebo N. dudichi) (Juberthie et al. 2001; Stloukal 2004). 
Z terestrických bezobratlých obývajících podzemní habitaty nalézáme významné množství 
endemických druhů mezi chvostoskoky – kromě výše uvedených lze jmenovat například druhy 
Orthonychiurus schoenviszkyi, Deuteraphorura kratochvili či D. schoenviszkyi (Kováč 2000; 
Parimuchová & Kováč 2016). Několik endemických druhů vázaných na jeskyně či další podzemní 
habitaty se objevuje mezi střevlíky rodu Duvalius. Mezi endemity Západních Karpat patří druhy Duvalius 
bokori, D. microphthalmus, D. hungaricus a D. szaboi, které dokonce v rámci území slovenských 
a maďarských Západních Karpat vytváří několik samostatných poddruhů. Velká část z nich je vázána na 
podzemní habitaty. Druh Duvalius goemoeriens je endemickým troglobiontem Drienčanského krasu 
(Juberthie et al. 2001). Na území Karpat se vyskytuje téměř dvacet endemických druhů či poddruhů 
hmatavců (Bryaxis sp.) z čeledi drabčíkovití (Staphylinidae), z nichž druh Bryaxis monstrosetibialis 
a poddruh Bryaxis frivaldszkyi slovenicus se vyskytují pouze na území Západních Karpat. Oba tito 
hmatavci jsou troglofilní (Hlaváč 2009; Rendoš et al. 2012). Řadu endemitů Západních Karpat 
nalezneme i mezi dalšími skupinami terestrických skupin členovců, přičemž část z nich je opět vázána 
na podzemní habitaty. Nutno zmínit endemické druhy mnohonožek – troglofilní druhy Allorhiscosoma 
sphinx a Mecogonopodium carpathicum či edafické druhy Leptoiulus mariae a Julus curvicornis 
(Mock & Tajovský 2008; Košel 2012; Evsyukov 2016; Rendoš et al. 2016), vidličnatku Plusiocampa 
spelaea známou z šesti jeskyní na jihovýchodě západních Karptat (Sendra et al. 2020), nebo celou řadu 
druhů roztočů, jako je troglofilní Veigaia inexpectata či troglobiontní a troglomorfní Foveacheles 
troglodyta (Zacharda 2000; Błaszak et al. 2006). 
Kromě druhů vázaných na podzemní habitaty nalézáme mezi brouky značný počet západokarpatských 
endemitů i v biotopech alpínského či subalpínského pásma. Mezi ně patří například střevlík Deltomerus 
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tatricus, střevlíček Nebria tatrica s čtyři lokálními poddruhy v jednotlivých západokarpatských 
pohořích, nosatci Trachystyphlus beigerae či Otiorhynchus obtusus nebo vyklenutec Carpatobyrrhulus 
tatricus  (Hůrka 1996; Boukal & Trávníček 1998; Benedikt et al. 2010). 
Pro řadu endemických druhů hmyzu jsou typické omezené disperzní schopnosti dospělců ať již ve formě 
brachypterie, apterie nebo posunu období dospělosti v průběhu sezóny na podzim, kdy nízké teploty 
omezují letové dovednosti (Varga 2001; Kenyeres et al. 2009; Lehrian et al. 2010). Příkladem takového 
druhu je brachypterní kobylka Isophya beybienkoi endemická pro Slovenský kras (Varga 1995; Orci et 
al. 2001; Kenyeres et al. 2009). Nicméně mezi karpatskými endemickými druhy vodního hmyzu 
nalezneme i velmi dobré letce (Bálint et al. 2011). Je uváděno, že až 15 % druhů chrostíků vyskytujících 
se na území Karpat je endemických pro toto území, přičemž Tatry jsou jedním ze tří hotspotů v rámci 
celého Karpatského masivu – příkladem může být chrostík Allogamus starmachi endemický pro území 
Tater (Botosaneanu 1975 podle Pauls et al. 2009; Glowacinski & Makomaska-Juchiewicz 1992). 
Fylogenetické studie potvrzují existenci endemických haplotypů, a tedy přítomnost specifických 
izolovaných linií na území Západních Karpat u řady druhů chrostíků a pošvatek (Pauls et al. 2009; Bálint 
et al. 2011). V některých případech je odhalena existence kryptických druhů i na základě 
morfologických znaků na kopulačních orgánech, jako tomu bylo při popisu chrostíka Acrophylax sowai, 
endemita Západních Karpat (Szczęsny 2007). Důvodem, proč právě vodní druhy hmyzu vázané na 
chladné proudící vody vykazují v Západních Karpatech velkou míru endemismu, je mimo jiné 
dlouhodobá existence vhodných habitatů se stabilním prostředím, které nebylo výrazně ovlivněno 
glaciálními cykly (Pauls et al. 2006). Útočiště v průběhu glaciálů mohly vodní organismy v Západních 
Karpatech nacházet i v četných termálních pramenech či tocích skýtajících taktéž velmi stabilní 
prostředí (Theissinger et al. 2013; Copilaş-Ciocianu et al. 2018). 
Jak již bylo zmíněno výše, množství endemických druhů je značně odvislé od disperzních možností 
taxonu. Není proto překvapivé, že také mezi plži, skupině s relativně omezenými migračními 
schopnostmi, nalezneme poměrně vysoké množství endemitů. V Západních Karpatech se vyskytuje 24 
karpatských endemitů a toto území je pro sladkovodní a suchozemské plže nejsevernějším centrem 
endemismu v Evropě (Welter-Schultes 2012). Mezi endemickými druhy plžů nalezneme několik druhů 
obývajících již zmiňované habitaty podzemních vod a pramenů – například vývěrku slovenskou 
(Alzoniela slovenica) či zdrojenku širokou (Bythinella pannonica). Největší podíl však představují druhy 
skalní (např. skalnice horská (Faustina cingulella), ovsenka karpatská (Chondrina tatrica)) a striktně 
lesní (např. skalnice malá (Faustina rossmaessleri) či válcovka karpatská (Argna bielzi)) (Welter-
Schultes 2012; Horsák et al. 2013). Vápencové skalní biotopy vykazují obecně vysokou míru 
endemismu, neboť v krajině fungují jako vzájemně izolované ostrovy specifického prostředí a umožňují 
alopatrickou speciaci (Clements et al. 2008). Vysoký podíl lesních druhů pak může být způsoben 
dlouhodobou nepřetržitou přítomností lesa na území Západních Karpat i v období glaciálů a zároveň 
izolovaností refugiálních populací v tomto období. Tomu by nasvědčoval výskyt některých endemických 
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lesních druhů i v období posledního glaciálního maxima (dále jen LGM) (Ložek 2006; Juřičková et al. 
2014, 2018). 
V případě savců se endemismus v Západních Karpatech projevuje výhradně na úrovni poddruhů 
(Barkasi 2016). V celých Karpatech se vyskytuje jediný endemický druh savce hrabošík tatranský 
(Terricola tatricus), který byl původně pokládán za endemita přímo Západních Karpat, později byl však 
jeho výskyt potvrzen i ve Východních Karpatech (Zagorodnyuk & Zima 1992). Populace obývající tyto 
dvě části Karpat jsou na základě rozdílu ve velikosti a rozměrech lebky považovány za dva různé 
poddruhy (Zagorodnyuk 1989), přičemž nominální poddruh Terricola tatricus tatricus je endemickým 
poddruhem Západních Karpat (Zagorodnyuk & Zima 1992). 
Svišť horský (Marmota marmota), který byl v době posledního glaciálu rozšířen napříč celou západní 
a střední Evropou, přežil do dnešní doby jen v Alpách a Karpatech (v průběhu 20. století byl též úspěšně 
vysazen v Pyrenejích), přičemž vytváří dva poddruhy (Ramousse & Berre 1993; Barkasi 2016). Poté, co 
v důsledku silného antropického tlaku v průběhu 18. respektive 19. století vymřely rumunské 
a ukrajinské populace, jsou v současné době posledním útočištěm karpatského poddruhu M. marmota 
latirostris Západní Karpaty. Nic na tom nezměnila ani úspěšná reintrodukce sviště do rumunských 
Karpat v 70. letech minulého století, neboť sem byli vysazeni jedinci alpského nominálního poddruhu 
(Geacu & Dumitraşcu 2017). 
Na území Karpat se vyskytují dva původní poddruhy kamzíka horského (Rupicarpa rupicarpa) – 
R. rupicarpa tatrica je endemitem Západních Karpat, zatímco poddruh R. rupicarpa carpathica obývá 
Jižní a Východní Karpaty (Barkasi 2016). Populace západokarpatského poddruhu čítají v současné době 
jen několik set jedinců a poddruhu tak hrozí genetické vymření vlivem introdukcí jiných poddruhů 
(konkrétně alpského poddruhu R. r. rupicarpa) do Západních Karpat (Corlatti et al. 2011). 
Dalšími endemickými poddruhy savců v Západních Karpatech jsou glaciální relikty hraboš sněžný 
tatranský (Chionomys nivalis mirhanreini) (Yannic et al. 2012; Dorková et al. 2016) a poddruh rejska 
horského Sorex alpinus tatricus (Barkasi 2016). 
Z dalších skupin obratlovců je z Karpatského pohoří popsána jako endemický druh jen parma karpatská 
(Barbus carpathicus), jejíž areál se rozprostírá na území Západních a Východních Karpat (Kotlík et al. 
2002). Za karpatského endemita je někdy pokládán i čolek karpatský (Lissotriton montandoni), jehož 
areál však zahrnuje i izolovanou oblast v Jeseníkách (Zieliński et al. 2014). 
Bez zajímavosti není ani poměrně velká genetická izolovanost karpatských populací vlka obecného 
(Canis lupus). I přes výborné migrační schopnosti vlka na velké vzdálenosti dochází jen k překvapivě 
malému mísení mezi západokarpatskými a středoevropskými populacemi okolních nížin. Tato 
genetická struktura je přičítána především adaptacím jednotlivých populací na specifické 
environmentální podmínky (Czarnomska et al. 2013; Hulva et al. 2018). 
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4 Západní Karpaty jako refugium 
4.1 Úvod do problematiky evropských refugií 
Pojmem kvartérní refugium se zpravidla rozumí území obývané daným druhem v době největšího 
zmenšení areálu onoho druhu ať již během glaciálů nebo interglaciálů (např. Stewart et al. 2010), 
přičemž jeden druh během jednoho glaciálu (či interglaciálu) často obývá vícero refugií (např. Pinceel 
et al. 2004). 
Po dlouhou dobu panovala představa, že v době glaciálů byly nezaledněné oblasti severní a střední 
Evropy pokryty stepotundrou, poněvadž extrémní podmínky zde panující neumožňovaly růst stromů. 
Temperátní a lesní druhy tak dle této hypotézy musely chladná období přečkat v jižní Evropě, případně 
na Blízkém Východě, přičemž za hlavní glaciální refugia byly považovány mediteránní poloostrovy – 
Pyrenejský, Apeninský a Balkánský (např. Hewitt 1999). Již fosilní nálezy z druhé poloviny minulého 
století však naznačují, že některé temperátní druhy včetně striktně lesních prvků mohly poslední glaciál 
přečkat i ve vyšších zeměpisných šířkách (Kretzoi 1959 podle Horáček et al. 2015; Ložek 1964; 
Horáček & Sánchez-Marco 1984; Horáček 2000). Postupem času vedly také další indicie k názoru, že se 
i v oblastech mimo jižní Evropu vyskytovala území s příznivějšími klimatickými podmínkami, které 
umožňovaly přežití výše zmíněných druhů v průběhu celého glaciálu (Bilton et al. 1998). Steward 
a Lister (2001) pak pro tyto oblasti zavádí pojem kryptická severní refugia. 
Významnou roli glaciálních refugií sehrály především horské oblasti, které nabízejí oproti okolním 
nížinám širokou škálu různých habitatů (Hewitt 2000, 2004). Navíc umožňují kompenzovat změnu 
klimatických podmínek altitudiální migrací. Tento fakt se stává významným hlavně pro druhy 
s omezenými aktivně disperzními schopnostmi (např. plži či rostliny), pro které by byla vzdálenost 
nutná ke kompenzaci teplotní změny pomocí latitudiální migrace příliš velká (Magnin 1991; Hewitt 
2004; Pauls et al. 2006; Sandel et al. 2011). Dalším důležitým aspektem horského prostředí je vyšší 
vlhkost vůči jejich okolí (Florineth & Schlüchter 2000). V oblasti střední Evropy je třeba zmínit 
především Alpy (např. Haase & Bisenberger 2003; Pinceel et al. 2005; Schönswetter et al. 2005) 
a Karpaty (např. Sommer & Zachos 2009). 
4.2 Metody studia refugií 
Klasickou metodou studia refugií je využití fosilního záznamu. Tento způsob výzkumu může poskytovat 
přímé doklady výskytu nalezených druhů v daný čas na daném místě. Využití této metody má u různých 
skupin organismů a typů fosilií různá omezení. Například palynologické vzorky poskytují kontinuální 
záznam, ale zachovávají se typicky pouze ve vlhkém anaerobním, často kyselém prostředí, navíc hrozí 
kontaminace vzorků dálkovým transportem ze vzdálenějších oblastí. Naopak rostlinné makrozbytky 
jsou v případě subfosilních zbytků rostlinných těl (nikoli otisků) vhodným materiálem pro 
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radiokarbonovou metodu datování, ale obvykle neposkytují kontinuální záznam (Damblon & Haesaerts 
1997 podle Willis & van Andel 2004). Vhodnými skupinami živočichů se jeví býti především obratlovci, 
jejichž kosterní pozůstatky jsou zkoumány po nejdelší dobu, a měkkýši, kteří se vyskytují ve velkých 
abundancích, jejich schránky se obvykle ukládají přímo v místě, kde skutečně žili, poskytují náhled do 
celého společenstva žijícího v daném místě a poskytují kontinuální záznam změn prostředí dané 
lokality. Jejich schránky se však dobře zachovávají pouze v půdách a sedimentech s dostatečným 
obsahem uhličitanu vápenatého (Ložek 1964). Radiokarbonové datování střepů měkkýších schránek 
obnáší riziko kontaminace schránek anorganickým uhlíkem jiného stáří pocházejícího z podloží, tzv. 
„dead carbon“. Při interpretaci výsledků je také třeba brát zřetel na možnost zavlečení schránek 
z okolních vrstev zapříčiněné přirozenými procesy nebo kontaminací při odběru vzorků 
(Goodfriend & Hood 1983). 
Fylogeografie studuje recentní (méně často historické) populace na základě molekulárně genetických 
dat. Refugiální populace obvykle vykazují vlivem delší nepřerušené historie větší genetickou diverzitu 
a větší zastoupení ancestrálních a endemických alel (Taberlet et al. 1998; Hewitt 2000, 2004; 
Provan & Bennett 2008; Tzedakis et al. 2013), neboť tyto populace nejsou zasaženy snížením genetické 
variability během procesu kolonizace v důsledku nedávného efektu zakladatele (Demesure et al. 1996; 
Willis & van Andel 2004). Je ovšem potřeba zdůraznit, že zvýšení či snížení genetické diverzity populace 
může mít i jiné příčiny, například vliv sekundárního kontaktu dvou linií v hybridizační zóně, či efekty 
hrdla lahve zapříčiněné historickými událostmi nesouvisejícími s glaciálním cyklem (Petit et al. 2003). 
Ochuzení genetické diverzity během rekolonizace navíc značně závisí na konkrétním průběhu šíření 
druhu (Ibrahim et al. 1996). Fylogeografické studie jsou cenným nástrojem při identifikaci glaciálních 
refugií, ale bez doplnění o fosilní nálezy obvykle nestačí pro jejich přesnou lokalizaci (Sommer & Zachos 
2009). 
4.3 Západní Karpaty jako glaciální refugium 
Ještě před formulováním představy o kryptických severních refugiích byly Karpaty často skloňovaným 
územím možného přežívání temperátních druhů během glaciálů (Hewitt 1999). Existenci karpatského 
refugia jakož i přítomnost lesní vegetace v některých jejich částech v průběhu celého posledního 
glaciálu následně velmi dobře doložily jak paleobotanické záznamy, tak fylogeografické studie 
zabývající se řadou evropských druhů stromů (např. Jankovská et al. 2002; Magri et al. 2006; 
Jankovská & Pokorný 2008; Mitka et al. 2014; Dítě et al. 2017). 
Mezi temperátní striktně lesní savce, na jejichž přítomnost v Západních Karpatech během posledního 
glaciálu ukazuje mnoho studií, patří především norník rudý (Clethrionomys glareolus). Fosilní doklady 
tohoto druhu z posledního glaciálu jsou známy hned z několika profilů napříč celou oblastí Západních 
Karpat, přičemž některé nálezy jsou datovány přímo do období LGM. Ve většině záznamů ho provází 
přítomnost dalšího, v Evropě dnes široce rozšířeného, lesního druhu rejska obecného (Sorex araneus), 
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někdy i dalších mezofilních interglaciálních druhů savců, například rejska malého (Sorex minutus), 
hraboše mokřadního (Microtus agrestis), hraboše hospodárného (Microtus oeconomus), krtka obecného 
(Talpa europaea), myšic rodu Apodemus a myšivek (Sicista sp.) (Nadachowski et al. 1993; Horáček 2000; 
Ložek & Horáček 2004; Horáček 2005; Ložek & Horáček 2007). Existenci glaciálního refugia norníka 
rudého v Západních Karpatech podporují i fylogeografické studie tohoto druhu (Deffontaine et al. 2005; 
Kotlík et al. 2006). 
Na fosilní nálezy větších druhů savců z období LGM jsou bohaté lokality v Moravanech nad Váhom 
(Slovensko) a jeskyně Balla v maďarské části Západních Kaprat. Z recentních středoevropských lesních 
druhů zde byly nalezeny kosterní pozůstatky lišky obecné (Vulpes vulpes, obě lokality), srnce obecného 
(Capreolus capreolus, jeskyně Balla) a medvěda hnědého (Ursus arctosus, Moravany nad Váhom) 
(Sommer & Nadachowski 2006). Karpatské refugium pro všechny tři jmenované druhy předpokládají 
i další studie kompilující fosilní záznamy známé i z dalších lokalit v těsné blízkosti Karpat 
(Sommer & Benecke 2005a; Sommer et al. 2009). 
Plazi jsou typickým příkladem skupiny, u které se předpokládá přežití glaciálů především v refugiích 
lokalizovaných v jižní Evropě a význam severních refugií se u nich považuje pouze jako minoritní 
(Bhagwat & Willis 2008). Výjimku v tomto ohledu představuje poměrně chladnomilná zmije obecná 
(Vipera berus), u níž genetická data naznačují přítomnost glaciálních refugií i v severněji položených 
oblastech, mimo jiné v Západních Karpatech (Ursenbacher et al. 2006). 
Velmi cennou výpovědní hodnotu mají akumulace měkkýších schránek, které nám umožňují nahlédnout 
do celého společenstva žijícího v daném čase na daném místě, jakož i odhadovat vývoj prostředí dané 
lokality v čase zkoumáním vzorků z jednotlivých vrstev profilu. Složení společenstev pocházejících 
z období posledního glaciálu nás utvrzuje v představě, že v Západních Karpatech se nacházela glaciální 
refugia pro řadu temperátních druhů včetně náročnějších lesních druhů. Dokládají tak přítomnost 
ostrůvků listnatých lesů přetrvávajících i v průběhu LGM, byť zůstávají otázky četnosti a velikosti 
takových ploch nezodpovězeny (Ložek 2006; Ložek & Horáček 2007 Juřičková et al. 2014; Horáčková et 
al. 2015). Nejpřímější doklady představují nálezy lesních druhů měkkýšů z lokalit Brzotín a Farkašovo. 
Ve vrstvách obou těchto sukcesí se průběžně vyskytuje řada náchylnějších striktně lesních druhů (např. 
trojlaločka pyskatá (Helicodonta obvoluta), zuboústka trojzubá (Isognomostoma isognomostomos), 
skelnička průzračná (Vitrea diaphana) či vřetenatka mnohozubá (Laciniaria plicata)), z nichž některé 
jsou přímo potvrzeny i ve vrstvách datovaných do období LGM (skalnice lepá (Faustina faustina), 
skelnatka stlačená (Oxychillus depressus)) (Ložek 2006; Juřičková et al. 2014). Fosilní nálezy lesních 
druhů suchozemských plžů z České a Slovenské republiky kompiluje Juřičková et al. (2014) a na základě 
jejich datování dochází k závěru, že minimálně 16 lesních druhů s recentním středoevropským 
rozšířením, tři karpatští endemité a jeden druh s karpatsko-baltickým rozšířením přežili poslední 
glaciál včetně období LGM v západokarpatském refugiu. 
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Při hledání refugií nahých plžů nám je studium fosilních dokladů obvykle pramálo platné, musíme si tak 
vystačit s informacemi, které nám poskytují fylogeografické studie. Genetická izolovanost recentní 
tatranské populace plzáka hnědého (Arion fuscus) je dokladem toho, že také tento druh pravděpodobně 
nalezl útočiště během posledního  glaciálu mimo jiné i v Západních Karpatech (Pinceel et al. 2005). 
Příkladem relativně chladnomilných druhů, jež přečkaly období posledního glaciálů ve vyšších 
zeměpisných šířkách, jsou zástupci rodu Bythinella, obývající nejrůznější prameny. Pro ně bylo odhaleno 
hned několik glaciálních refugií napříč střední a západní Evropou. Těmi byly především horské 
prameny, které na rozdíl od pramenů vyvěrajících nad permafrost v nížinách byly častější a stabilnější 
v čase. Jednou z oblastí, kde zástupci tohoto rodu nacházely dostatek vhodných stanovišť i v průběhu 
posledního glaciálu, je centrální část Západních Karpat (Benke et al. 2009). Západokarpatské prameny, 
zvláště pak minerální a termální, jakož i rychle proudící vody, představovaly díky svému stabilnímu 
prostředí útočiště i pro další vodní organismy včetně epigeického blešivce Gammarus fossarum 
a pošvatky Arcynopteryx dichroa (Theissinger et al. 2013; Copilaş-Ciocianu et al. 2018). 
4.3.1 Vliv Západních Karpat na glaciální refugium v Panonské nížině 
Karpatský oblouk obklopuje ze severovýchodní strany Panonskou pánev. I ta byla pro některé druhy 
glaciálním refugiem, přičemž významnou roli hrála především pro řadu vodních či na vodu vázaných 
organismů (Hänfling et al. 2002; Babik et al. 2004; Wielstra et al. 2013). V řadě případů pak byla 
důležitým refugiem severní část pánve krytá jižními svahy severního oblouku Karpat společně 
s navazujícím podhůřím Západních a Východních Karpat, kde se i v průběhu stadiálů udržovaly 
ostrůvky mírnějších a vlhčích mikroklimatických podmínek (Sümegi et al. 1998; Deli & Sümegi 1999; 
Rudner & Sümegi 2001; Sümegi & Krolopp 2002). Během interstadiálů se pak do těchto oblastí mohly 
rozšiřovat i další náročné prvky přeživší v sousedících částech Karpat (Sümegi & Krolopp 2002).  
Velmi diskutovanou otázkou je rozsah permafrostu v Panonské nížině v období posledního glaciálu. 
Přítomnost souvislého permafrostu je totiž velmi výrazným indikátorem při rekonstrukci glaciální 
krajiny, neboť neumožňuje růst náročnějších temperátních druhů dřevin a zapojeného lesa 
(Nikolov & Helmisaari 1992; Willis & van Andel 2004). Autoři jednotlivých studií se však značně 
rozcházejí v odhadech plochy pokryté permafrostem v této oblasti a to od prakticky celé plochy nížiny 
až po sporadické ostrůvkovité rozložení či jen sezónní promrzání půdy (např. Poser 1948 podle 
Vandenberghe & Pissart 1993; Van Vliet-Lanoë et al. 2004; Fábián et al. 2014; Ruszkiczay-
Rüdiger & Kern 2016). Jedním z důvodů je možnost záměny projevů kryoprocesů probíhajících vlivem 
přítomnosti permafrostu a procesů probíhajících v průběhu sezónního promrzání půdy 
(Vandenberghe & Pissart 1993; Van Vliet-Lanoë et al. 2004; Ruszkiczay-Rüdiger & Kern 2016).  
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4.4 Západní Karpaty jako interglaciální refugium 
4.4.1 Úvod do problematiky interglaciálních refugií 
Západní Karpaty představují pro některé druhy refugium naopak v období interglaciálů (tedy 
i v současnosti). Jedná se o druhy, jež byly v oblasti střední Evropy souvisleji rozšířeny v období glaciálů, 
a naproti tomu v době interglaciálů dochází k největší kontrakci jejich areálů. Tyto druhy označujeme 
jako glaciální relikty (Woolbright et al. 2014). Abychom o nějakém druhu mohli prohlásit, že je 
glaciálním reliktem, musíme mít tedy určité povědomí o jeho rozšíření v době glaciálu. To nám nejlépe 
dokládá kvalitní fosilní záznam, který však v dostatečném pokrytí máme jen pro úzké spektrum druhů. 
U některých skupin, kde je fosilní záznam nedostatečný, musíme vycházet ze znalostí recentní biologie 
a biogeografie daného taxonu (Dítě et al. 2018). Z ekologických vlastností druhu, které nám mohou 
pomoci identifikovat glaciální relikty, jde především o adaptace k životu v podmínkách, které v glaciálu 
ve střední Evropě panovaly – tedy především odolnost vůči nízkým teplotám a kontinentálnímu klimatu, 
nebo přímo vazba na tyto podmínky (Benedikt et al. 2010; Dítě et al. 2018). Další indicií může být 
struktura současného areálu taxonu – pro glaciální relikty je typický areál s mnoha disjunkcemi, 
rozkládající se ve vysokých zeměpisných šířkách nebo horských oblastech či v oblastech kontinuálně 
nezalesněných i v období klimatického optima. Často jsou jednotlivé izolované části areálu od sebe 
značně vzdálené, což může napovídat tomu, že v období glaciálu byl daný taxon široce rozšířen po 
velkém území a se změnou klimatu se stáhl právě do současných refugií (Pearson 1965; 
Lumaret & Stiernet 1992; Benedikt et al. 2010; Dítě et al. 2018). V některých případech je glaciální 
rozšíření taxonu potvrzeno i pomocí fylogeografických studií (Masini & Lovari 1988; Todisco et al. 
2010; Starcová et al. 2016). 
4.4.2 Glaciální relikty Západních Karpat 
Díky kosterním pozůstatkům představují obratlovci skupinu, u které máme poměrně dobré povědomí 
o glaciálním rozšíření jednotlivých druhů. V současnosti nalézá v Západních Karpatech útočiště 
populace několika chladnomilných druhů savců, z nichž někteří zde dokonce vytváří endemické 
poddruhy. Mezi ně patří svišť horský (Marmota marmota latirostris) (Mann et al. 2014), hraboš sněžný 
tatranský (Chionomys nivalis mirhanreini) (Janeau & Aulagnier 2014), rejsek horský (Sorex alpinus 
tatricus) (Starcová et al. 2016) a kamzík horský (Rupicarpa rupicarpa tatrica) (Masini & Lovari 1988). 
Mimo tyto vyloženě horské druhy hostí Západní Karpaty početnou populaci sysla obecného 
(Spermophilus citellus), vázaného na krátkostébelné trávníky, jež byly díky kontinentálnímu klimatu 
v glaciálu rozšířenější než dnes (Říčanová et al. 2013). Představují také středoevropské interglaciální 
refugium myšivky horské (Sicista betulina), která v současnosti obývá naopak zalesněné oblasti 
východního palearktu od poloviny Polska až po Bajkal a několik izolovaných refugií ve střední a severní 
Evropě (Rofes et al. 2012). 
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Z reliktů glaciální stepi v avifauně Západních Karpat můžeme jmenovat lindušku horskou (Anthus 
spinoletta) a pěvušku podhorní (Prunella collaris), dva horské druhy v současnosti obývající některá 
pohoří Evropy a Blízkého Východu. Dále pak orla královského (Aquilla heliaca), stepní druh hnízdící na 
Slovensku nejen v zasahujících částech Panonské nížiny, ale i v podhůří Západních Karpat (Tyrberg 
1991; Chavko et al. 2014). Obvykle je za glaciální relikt považován i kos horský (Turdus torquatus) 
obývající mimo jiná evropská pohoří i Západní Karpaty, byť fosilní doklady tohoto druhu nejsou zcela 
spolehlivě odlišitelné od ostatních druhů téhož rodu (Tyrberg 1991). 
Suchozemští měkkýši jsou spolu s obratlovci skupinou s kvalitním fosilním záznamem, máme tedy velmi 
dobrou představu o jejich rozšíření v období glaciálů. V Západních Karpatech se vyskytuje několik 
reliktních druhů suchozemských měkkýšů. Mezi relikty glaciálních sprašových stepí patří ostroústka 
válcovitá (Columella columella) a vrkoč severní (Vertigo modesta arctica), jež v Západních Karpatech 
obývají alpinské trávníky nejvyšších partií, či zrnovka žebernatá (Pupilla sterrii) vyskytující se 
v současnosti na slunných skalních stepích (Ložek 1964; Horsák et al. 2013). Zrnovka alpská (Pupilla 
alpicola) je v současnosti vázána na vápnité mokřady, v posledním glaciálu byla napříč Evropou hojnější 
díky větší frekvenci vhodných habitatů (Ložek 1964; Horsák et al. 2011, 2015). 
Naopak u dalších skupin bezobratlých fosilní záznam prakticky chybí. Za glaciální relikty Západních 
Karpat jsou nicméně na základě současného rozšíření a biologie druhu považováni například někteří 
stepní nosatci (např. Otiorhynchus conspersus, O. arcticus arcticus a Centricnemus leucogrammus) 
(Benedikt et al. 2010), koprofágní hnojník Aphodius abdominalis (Lumaret & Stiernet 1992) či jasoň 
červenooký (Parnassius apollo). U posledně jmenovaného druhu fylogenetická studie potvrdila expanze 
druhu v období glaciálů, a naopak v obdobích rozvoje zapojeného lesa stahování do oblastí 
s přetrvávajícím bezlesím (například do hor) (Todisco et al. 2010). 
Emblematickým západokarpatským glaciálním reliktem je žábronožka severská (Branchinecta 
paludosa) známá mimo souvislý areál výskytu v severských oblastech Evropy jen ze dvou tatranských 
ples – z Dwoistého Stawu v polských Tatrách a Vyšného Furkotského plesa na Slovensku. V Polské 
lokalitě však vyhynula v druhé polovině minulého století pravděpodobně v důsledku vysazení ryb, 
popřípadě přemnožení parazitů (Kownacki et al. 2000). Od té doby je Vyšné Furkotské pleso jedinou 
známou lokalitou tohoto druhu v celé střední Evropě (Brtek & Thiéry 1995). Unikátnost tohoto jezera 
před pár lety o to více potvrdil nález svleček kukel pakomára Rheocricotopus reduncus, který byl do té 
doby znám jen ze Skandinávie a severozápadního Ruska (Hamerlík et al. 2015). Za hlavní předpoklad 
toho, proč právě toto tatranské pleso umožnilo přežití glaciálních reliktů ve střední Evropě, je 
považován specifický vodní režim jezera (Hamerlík et al. 2015). 
Téměř o třech stovkách druhů cévnatých rostlin, mechorostů a lišejníků Západních Karpat se uvažuje 
jako o glaciálních reliktech. Jen u malého procenta z nich je potvrzeno rozsáhlejší glaciální rozšíření 
napříč Evropou palynologickým záznamem (např. borovice limba (Pinus cembra), bříza trpasličí (Betula 
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nana) či mázdřinec rakouský (Pleurospermum austriacum)), který je však pro většinu druhů 
nedostupný. U dalších druhů se širší areál v době glaciálů pouze předpokládá na základě ekologických 
(např. tolerance k arktickému nebo kontinentálnímu klimatu) a biogeografických vlastností daného 
druhu (např. rozsáhlý areál s mnoha disjunkcemi) (Dítě et al. 2018). 
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5 Postglaciální kolonizace Evropy 
Jak bylo popsáno výše, v současné době je obecně přijímaným a mnoha studiemi potvrzeným názorem, 
že Západní Karpaty představovaly jedno z významných glaciálních refugií řady druhů. Otázkou však 
stále zůstává, zda a do jaké míry se populace zde přeživší podílely na postglaciální rekolonizaci střední 
a severní Evropy. 
Zdaleka ne všechna refugia totiž představovala zdrojové populace pro postglaciální rekolonizaci oblastí, 
které byly pro daný druh v době glaciálu neobyvatelné (Pinceel et al. 2005). Míra účasti daného refugia 
na kolonizaci, jakož i průběh kolonizace, závisí mimo jiné na geografické pozici refugia a rychlosti a rázu 
klimatické změny. Zároveň jde o proces velmi individuální pro jednotlivé druhy, přičemž důležitými 
faktory, které ovlivňují průběh rekolonizace, jsou například disperzní a reprodukční schopnosti daného 
druhu (Ibrahim et al. 1996; Hewitt 1999; Sommer & Zachos 2009). Taberlet et al. (1998) při srovnání 
průběhu postglaciální rekolonizace Evropy deseti druhy organismů napříč různými taxony pozoruje 
určité podobnosti mezi předpokládanými trasami kolonizace některých druhů, nicméně zdůrazňuje 
unikátnost historie každého taxonu, a tedy i nezávislost postglaciálního šíření jednotlivých druhů. 
Rozdíly v rekolonizačním patternu jsou známy nejen na úrovni vyšších taxonů, ale v některých 
případech jsou popsány i mezi druhy v rámci jediné čeledi (Sommer & Benecke 2004). 
5.1 Metody studia postglaciální kolonizace 
Nejspolehlivější metodou studia postglaciální rekolonizace je sekvence fosilních nálezů zachycující 
postupně její průběh. K tomu je ovšem potřeba mít k dispozici dostatečně podrobný fosilní záznam 
druhu v celé oblasti napříč celým holocénem. Druhou možností je zaměřit se na projevy průběhu 
kolonizace na úrovni fylogeografické a sledovat rozložení a zastoupení jednotlivých alel a genetickou 
variabilitu napříč jednotlivými populacemi daného druhu. Porovnání genetické variability nám může 
napovědět, jakým způsobem rekolonizace probíhala, protože genetická diverzita v kolonizovaných 
oblastech závisí mimo vzdálenosti od zdrojových populací i na rychlosti šíření (Hewitt 1996; Ibrahim et 
al. 1996). Rozložení alel a obecně fylogenetická příbuznost jednotlivých populací pak do určité míry 
může poskytnout informace o původu dané populace, z čehož potažmo můžeme odvodit, která refugia 
představovala zdroje pro kolonizaci konkrétních oblastí (Hewitt 1999). Kolonizované oblasti obecně 
vykazují vysokou frekvenci několika málo haplotypů a určité množství haplotypů od nich odvozených. 
Stanovení geografické pozice posledního společného předka takovéto jedné expandující linie (na 
základě informací o geografické poloze lokalit analyzovaných vzorků), jejíž stáří odpovídá období LGM, 
nám může pomoci určit pozici zdrojového refugia (Korábek et al. 2020). 
V ideálním případě se dají samozřejmě oba tyto přístupy spojit a při rekonstrukci průběhu postglaciální 
kolonizace vycházet jak z fosilních dokladů, tak z fylogeografických analýz (Korábek et al. 2018). 
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V posledních letech též stále více fylogeografických studií začíná využívat i DNA zachovanou a posléze 
úspěšně izolovanou z fosilních pozůstatků (Willerslev & Cooper 2005) . 
5.2 Role západokarpatského refugia při postglaciální kolonizaci 
V případě řady druhů se ukazuje, že Západní Karpaty sice sloužily jako významné glaciální refugium, 
nicméně v postglaciální kolonizaci Evropy příliš velkou roli nesehrály. Populace těchto druhů přeživší 
v západokarpatském glaciálním refugiu zde dále přežívají až do současné doby, izolované od populací 
ostatních. 
Příkladem takového druhu je například tetřev hlušec (Tetrao urogallus). Výsledky fylogeografické 
studie ukazují, že západokarpatské populace jsou od zbylých nápadně izolovány – na postglaciální 
kolonizaci dalších oblastí se tyto populace nepodílely a zároveň samy byly ovlivněny pouze minimem 
imigrantů. Zdá se, že boreální oblast Evropy byla kolonizována z refugia, které se nacházelo někde ve 
Východoevropské rovině, přičemž jedinci z něj v průběhu expanze pravděpodobně nahradili i původní 
populace přeživší ve východokarpatském refugiu (Klinga et al. 2015). 
Ve čtvrté kapitole zmiňovaná genetická izolovanost a zároveň homogenita v rámci populací plzáka 
hnědého (Arion fuscus) v oblasti Tater je natolik markantní, že je velmi nepravděpodobné, že by se na 
postglaciální kolonizaci Evropy západokarpatské populace podílely. Za hlavní zdrojovou oblast jsou 
v případě tohoto druhu považovány Alpy (Pinceel et al. 2005). 
Obdobně je tomu i u pošvatky Arcynopteryx dichroa. Na základě fylogeografie a modelování distribuce 
druhu (Species distribution modeling) jsou její glaciální refugia předpokládána v několika pohořích 
v jižní i střední Evropě. Jedním z nich je i refugium v Západních Karpatech, které je také výrazné svou 
genetickou izolovaností, a to i v rámci Karpat jako celku. Na postglaciální expanzi vedoucí ke kolonizaci 
rozsáhlých oblastí ve Skandinávii se pak pravděpodobně podílely pouze populace přeživší glaciál 
v pohoří Schwarzwald na jihozápadě Německa nebo v jeho blízkém okolí (Theissinger et al. 2013). 
Zástupci s podobnou holocenní historií a průběhem rekolonizace se pak najdou i mezi rostlinami. 
Příkladem je vysokohorský druh pryskyřník ledovcový (Ranunculus glacialis), který  taktéž přežil glaciál 
v několika Evropských pohořích (Karpaty, Alpy, Pyreneje), ovšem postglaciální šíření do severských 
oblastí probíhalo jen z oblasti východních Alp (Schönswetter et al. 2003). 
V případech jiných druhů se však účast západokarpatských populací na postglaciální rekolonizaci 
nevylučuje, a naopak se zdá z různých důvodů pravděpodobnou. 
Tak tomu je například u lesních druhů suchozemských měkkýšů, jak ukazují holocenní sukcese 
malakocenóz napříč Evropou. Měkkýší společenstva Západních Karpat obsahují vysoký podíl a diverzitu 
lesních druhů už na začátku holocénu, zatímco na ostatních západněji položených lokalitách vykazují 
známky postupné kolonizace lesními druhy z refugií (Horsák et al. 2019). 
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Fylogeografická studie zmije obecné (Vipera berus), bohužel nedokázala určit zcela přesnou pozici 
zdrojových refugií, nicméně z ní vyplývá, že jedna ze zdrojových populací pro postglaciální osídlení 
severní Evropy ležela v Západních Karpatech nebo na jih od nich – v Panonské nížině (Ursenbacher et 
al. 2006). 
Příkladem druhu s větším počtem glaciálních refugií, z nichž řada byla zároveň zdrojem pro 
postglaciální expanzi minimálně na lokální úrovni, je norník rudý (Clethrionomys glareolus). 
Nezanedbatelnou roli západokarpadského refugia v průběhu rekolonizace potvrzuje postglaciální 
genový tok směřující do rozsáhlých oblastí střední a severní Evropy (Kotlík et al. 2006; Wójcik et al. 
2010; Filipi et al. 2015). 
Mnoho studií se zabývá postglaciální historií Evropských populací medvěda hnědého (Ursus arctosus). 
Předpokládá se, že jeho populace byly do oblastí refugií zatlačeny pouze v období LGM a jeho kolonizace 
po skončení LGM je považována za nejrychlejší z velkých šelem (Sommer & Benecke 2005b). I přes to 
není otázka účasti západokarpatského refugia na kolonizaci zbylých částí Evropy u tohoto druhu zcela 
jednoznačně uzavřena. Je velmi pravděpodobné, že oblast Západních Karpat sehrála v průběhu 
kolonizace zásadní roli – pravděpodobně díky své severnější poloze dokonce nápadně významnější než 
sousední glaciální refugium v oblasti Východních Karpat (Saarma et al. 2007). Napovídá tomu genetická 
příbuznost populací ze Západních Karpat, severozápadního Ruska, Pobaltí a Skandinávie 
(Sommer & Benecke 2005b; Saarma et al. 2007). Avšak není zatím zcela jasné, zda tato recentní 
fylogenetická struktura je způsobena právě tím, že zdrojovými populacemi pro rekolonizaci severní 
a východní Evropy byly přímo populace přeživší glaciál v Západních Karpatech. Druhou možností je, že 
hlavní kolonizační proud pocházel z jižnějších oblastí a přes Západní Karpaty pouze procházel (Saarma 
et al. 2007). V posledních letech byl výzkum rozšířen také o studium DNA izolované z fosilních nálezů. 
Tyto studie podíl západokarpatského refugia na kolonizaci severovýchodní Evropy připouštějí, ovšem 
žádná z nich ji přímo nepotvrzuje (Edwards et al. 2011; Bray et al. 2013; Ersmark et al. 2019). 
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6 Postglaciální vývoj Západních Karpat 
Při rekonstrukci postglaciálního vývoje Západních Karpat je nutno míti stále na paměti, že se jedná 
o území nesmírně geomorfologicky rozmanité, v důsledku čehož měl postglaciální vývoj krajiny na 
různých místech odlišný průběh. Nápadně rozdílný je vývoj krajiny například mezi širokými, od raných 
dob zemědělsky obhospodařovanými, údolími a méně přístupnými výše položenými horskými oblastmi 
(Juřičková et al. 2018). 
Konec posledního glaciálu a nástup holocénu je v prostředí celé střední Evropy provázen rozsáhlými 
ekosystémovými změnami. Pro střední Evropu obecně je charakteristické především pozvolné 
formování lesa na velké části území (Delcourt & Delcourt 1987). I když dominantními dřevinami jsou 
v raném holocénu stále především jehličnany (např. borovice lesní (Pinus sylvestris), borovice limba 
(P. cembra) či modřín opadavý (Larix decidua)) a bříza bělokorá (Betula pendula), na mnoha místech 
Západních Karpat a jejich blízkého okolí se nápadně brzy po konci glaciálu objevují citlivé druhy 
temperátních listnatých stromů jako je jilm (Ulmus sp.), dub (Quercus sp.) či lípa (Tilia sp.) (Hájková et 
al. 2013; Jamrichová et al. 2014; Hájek et al. 2016; Kołaczek et al. 2017; Jankovská et al. 2018). Spolu 
s nimi se rozšiřují i náročné lesní prvky z řad suchozemských měkkýšů i savců (Ložek & Horáček 2007; 
Juřičková et al. 2018; Horsák et al. 2019). Brzká expanze těchto druhů je dalším nepřímým dokladem 
glaciálních refugií lesních druhů rostlin i živočichů v oblasti Západních Karpat. Z některých lokalit máme 
záznamy dokonce o kompletních lesních společenstvech včetně druhů striktně vázaných na uzavřený 
les už z období preboreálu (např. jehlovka hladká (Platyla polita) či ostnatka trnitá (Acanthinula 
aculeata)) (Juřičková et al. 2018), na jiných místech se uzavřený les formuje až v průběhu boreálu 
(Dabkowski et al. 2019). 
Celá krajina Západních Karpat podle většiny studií představovala v průběhu preboreálu a boreálu 
mozaiku různých typů bezlesí a více či méně otevřeného lesa, přičemž zcela uzavřený les prosperoval 
jen zřídkakde (Hájková et al. 2013; Jankovská et al. 2018; Juřičková et al. 2018). Velké zastoupení 
otevřeného lesa a mozaikovitost krajiny dokládá vysoké zastoupení světlomilných druhů dřevin 
(Hájková et al. 2011, 2013; Dabkowski et al. 2019), stejně jako existence lesních společenstev s příměsí 
druhů typických pro bezlesí (Ložek 2012; Kuneš et al. 2015). V průběhu těchto období zároveň dochází 
k postupné expanzi dalších druhů teplomilných dřevin (Jankovská et al. 2018). 
Pozoruhodná jsou některá raně holocenní společenstva zachycená na několika lokalitách Západních 
Karpat, v nichž koexistují přeživší charakteristické glaciální prvky (např. pišťucha stepní (Ochotona 
pusilla) či hraboš úzkolebý (Microtus gregalis)) s indexovými druhy období interglaciálů (např. 
papáskovka žíhaná (Caucasotachea vindobonensis), drobnička jižní (Truncatellina claustralis) či 
vrásenka orlojová (Discus perspectivus)) (Ložek & Horáček 2007; Ložek 2012). 
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Postupné oteplování a zvlhčování klimatu kulminuje v období atlantiku a epiatlantiku – nastává 
takzvané holocenní klimatické optimum. Tyto klimaticky příhodné podmínky vedou v oblasti celé 
střední Evropy k výrazné expanzi porostů zapojeného lesa, která je doprovázena nápadným ústupem 
heliofilních druhů (Hájková et al. 2011). Nastává tak doba největšího postglaciálního stepního 
bottlenecku (sensu Pokorný et al. 2015) pro druhy vázané na otevřené biotopy (Kuneš et al. 2015). 
Naopak silvikolní druhy zažívají boom, který pozorujeme na řadě míst Západních Karpat. Projevuje se 
náhlým navýšením jak abundance, tak diverzity lesních druhů. Na řadě lokalit výrazně narůstá 
zastoupení lesních druhů plžů (např. ostnatka trnitá (Acanthinula aculeata), skelnička průzračná (Vitrea 
diaphana), jehlovka malinká (Acicula parcelineata) či sítovka čistá (Aegopinella pura)), napříč územím 
Západních Karpat se v tomto období objevuje také válcovka karpatská (Argna bielzi), karpatský endemit 
vázaný na zapojený les (Ložek & Horáček 2004; Ložek 2012; Juřičková et al. 2018). Otázkou zůstává, zda 
je tento skokový nárůst dokladem těsné blízkosti refugií striktně lesních druhů, nebo se obdobně dělo 
napříč střední Evropou (Juřičková et al. 2018). 
Otázka přetrvání otevřených biotopů na území Západních Karpat v tomto období je již dlouhou dobu 
živě diskutována a stále není zcela uspokojivě zodpovězena. Ve většině studovaných profilů v tomto 
období jednoznačně dominují lesní prvky (jako je vřetenovka rovnoústá (Cochlodina orthostoma), 
vrásenka orlojová (Discus perspectivus) či sklovatka rudá (Daudebardia rufa)) a druhy bezlesí jsou často 
nalézány jen ve velmi malé abundanci, byť na některých místech je výskyt určitých stepních druhů 
(např. trojzubka stepní (Chondrula tridens) či žitovka obilná (Granaria frumentum)) kontinuální (Ložek 
2012; Juřičková et al. 2018). Na některých lokalitách toto období žádné stepní prvky vůbec nepřežily 
(Dabkowski et al. 2019). Existují však i nezanedbatelné doklady, že v určitých částech Západních Karpat 
a jejich nejbližšího okolí umožnila kombinace specifických podmínek přetrvání otevřených stanovišť po 
celou dobu holocénu (Hájková et al. 2011; Kuneš et al. 2015; Šolcová et al. 2018). Mezi příčinami, které 
k udržení bezlesí i v období klimatického optima mohly přispět, jsou nejčastěji uvažovány specifické 
lokální geomorfologické, edafické a klimatické podmínky, pastva velkých býložravců, požáry a od 
pozdější fáze atlantiku pak především zemědělská činnost neolitických lidí (Kuneš et al. 2015; Roleček 
et al. 2015; Šolcová et al. 2018). 
Unikátní postavení má v tomto kontextu jihozápadní část Bílých Karpat. Místní mezofilní louky 
disponující nesmírně vysokou biodiverzitou cévnatých rostlin a zároveň vysokým zastoupením druhů 
s disjunktním areálem a centrem výskytu v kontinentálních asijských stepích (Hájková et al. 2011; 
Wilson et al. 2012; Roleček et al. 2015). Tento fenomén je pak nápadný především při porovnání 
s klimaticky velmi podobnou severovýchodní částí Bílých Karpat (Roleček et al. 2015). Toto unikátní 
druhové složení je pravděpodobně z části dáno přítomností heliofilních reliktů raně holocenních 
lesostepí a spolu s řadou malakologických a paleobotanických dokladů podporuje představu 
kontinuální přítomnosti otevřených biotopů v průběhu celého holocénu v této oblasti (Ložek 1999, 
2001; Hájková et al. 2011, 2013; Roleček et al. 2015). Ze suchozemských měkkýšů se zde v průběhu 
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klimatického optima objevují jak druhy typické pro otevřené habitaty obecně (zrnovka mechová 
(Pupilla muscorum) či údolníček žebratý (Vallonia costata)), tak přímo stepní prvky (žitovka obilná 
(Granaria frumentum) a trojzubka stepní (Chondrula tridens)) (Ložek 1999, 2001). Příčiny, které 
přetrvání bezlesí přes klimatické optimum umožnily, nejsou dosud zcela objasněny. Předpokládá se, že 
specifické lokální environmentální podmínky některých míst v Bílých Karpatech znemožnily rozvoj 
uzavřeného lesa v prvních fázích klimatického optima a současně došlo k velmi brzké kolonizaci, během 
níž lidé začali využívat otevřené plošky k rané zemědělské činnosti. Svou roli však velmi pravděpodobně 
sehrály i další výše zmiňované faktory (Hájková et al. 2011; Kuneš et al. 2015; Roleček et al. 2015). 
V nedávné historii udrželo druhovou bohatost bělokarpatských luk extenzivní obhospodařování místní 
krajiny (Hájková et al. 2011). 
Šíření lesů na úkor otevřených biotopů se ve středoevropských pohořích projevovala i na posunu horní 
hranice lesa do vyšších nadmořských výšek (v porovnání se současností) na úkor alpinského bezlesí 
(Treml et al. 2006). V pohořích střední Evropy byla v této době horní hranice lesa situována obvykle 
maximálně o 200 m výše než dnes (Tinner & Theurillat 2003; Treml et al. 2006). Otázka přetrvání 
a především rozsahu alpinského bezlesí ve vrcholových partiích Západních Karpat v období největší 
kontrakce v průběhu klimatického optima však dodnes není zcela objasněna (Juřičková et al. 2018). 
Vlivem příchodu suššího klimatu s nástupem subboreálu a vzrůstajícího vlivu člověka na krajinu začíná 
v tomto období opět pomalu narůstat podíl otevřených biotopů i v Západních Karpatech (Hájek et al. 
2016; Juřičková et al. 2018; Dabkowski et al. 2019). V nížinách v tomto období z fosilních záznamů mizí 
některé lesní druhy jako je vrásenka orlojová (Discus perspectivus) nebo závornatka kyjovitá (Clausilia 
pumila) (Juřičková et al. 2018). Míra obhospodařování krajiny člověkem sílí v průběhu subatlantiku a je 
provázena další deforestací na mnoha místech Západních Karpat (Margielewski 2001; Kuneš et al. 2015; 
Hájek et al. 2016). Zároveň dochází ke změně druhové skladby dřevin v lesích ve prospěch dubu a habru 
– tedy druhů z různých důvodů odolávajících či prosperujících pod vlivem středověkého lesního 
hospodaření. Ustupuje naopak například lípa či líska (Corylus sp.) (Rybníček & Rybníčková 2008; 
Jamrichová et al. 2013; Kuneš et al. 2015; Hájek et al. 2016). Spolu s formováním kulturní krajiny 
v nižších polohách se dále rozšiřují stepní druhy a druhy kulturního bezlesí (např. bezočka šídlovitá 
(Cecilioides acicula) (Kuneš et al. 2015; Hájek et al. 2016; Juřičková et al. 2018). 
V subrecentu spolu s rostoucí hustotou osídlení a vyspělejší technologií sílí intenzita lidského tlaku na 
lesní porosty (Vološčuk 1992; Hájek et al. 2016). Od 18. a 19. století se navíc v některých oblastech 
Západních Karpat část přirozených smíšených lesů vlivem lesního hospodářství přeměňuje ve smrkové 
monokultury a klesá biodiverzita lesních ekosystémů (Vološčuk 1992; Rybníček & Rybníčková 2008). 
V průběhu 2. poloviny 20. století dochází napříč územím Západních Karpat k opětovnému zalesnění 
řady oblastí (Kozak et al. 2007; Kuemmerle et al. 2008). Toto se nejvýrazněji projevilo v pohraničních 
oblastech, ve kterých došlo k vysídlení německých menšin po konci druhé světové války. V těchto 
regionech podíl lesů oproti předválečnému stavu vzrostl o více než 20 %. K o něco méně výraznému 
   22 
 
nárůstu lesních porostů (o 10-15 % oproti předválečnému stavu) pak došlo v oblastech, v nichž se po 
válce začala hustota obyvatelstva z různých příčin postupně snižovat. Trend zalesňování je však 
znatelný i v částech, kde hustota současné populace přibližně odpovídá hustotě osídlení v 30. letech 
(Kozak et al. 2007). To může být důsledkem zavedení ochranných opatření či hospodářského 
a společenského vývoje 20. století, který se v Západních Karpatech, stejně jako v dalších pohořích 
střední Evropy, projevil přechodem velké části místního obyvatelstva z oblasti tradičního zemědělství 
do oblasti například turistického ruchu (Vološčuk 1992; Kozak et al. 2007). Často se ovšem v tomto 
případě jednalo o umělé zalesňování nepřirozenou skladbou dřevin, což mělo na celkovou biodiverzitu 
ekosystému mnohem negativnější vliv než předchozí obhospodařování krajiny (Kozak 2009; Main-
Knorn et al. 2009). K další vlně vylidnění horských oblastí Západních Karpat došlo v průběhu 
devadesátých let minulého století (Kuemmerle et al. 2008). 
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7 Závěr 
Západní Karpaty jsou unikátním územím obrovského biologického významu a pozornost přírodovědců, 
kterou odedávna přitahují, je proto zcela zasloužená. 
Jeden z hlavních faktorů spoluzodpovědných za jedinečnost této oblasti představuje heterogenita 
prostředí zahrnující topografickou komplexitu, významnou klimatickou, geologickou a půdní 
variabilitu, znatelný gradient environmentálních podmínek a z toho plynoucí nepřebernou rozmanitost 
habitatů. Tato členitost prostředí se odráží v neobvyklé diverzitě místní bioty i vysoké míře endemismu. 
Kromě toho přispěla k přežití řady teplomilných i chladnomilných druhů (včetně glaciálních reliktů) na 
tomto území napříč klimatickými výkyvy v průběhu kvartérního glaciálního cyklu, a to nejen vlivem 
samotné existenci různorodých environmentálních podmínek, ale i díky možnosti kompenzace 
klimatických změn migrací na krátkou vzdálenost v krajinné mozaice lokálních habitatů.  
Neméně důležitou roli sehrává relativně vysoká dlouhodobá klimatická stabilita prostředí Západních 
Karpat, která zmírnila dopad klimatických výkyvů v průběhu kvartéru na místní populace. Hlavní roli 
v tomto směru hrálo udržení relativně vysoké vlhkosti horského prostředí i v průběhu glaciálů, které 
jsou obecně v oblasti střední a východní Evropy charakteristické výrazně suchým kontinentálním 
klimatem. To umožnilo přežití temperátních druhů dřevin a ostrůvků zapojeného lesa v této oblasti, byť 
otázka jejich rozsahu stále není zcela uspokojivě zodpovězena. Existence západokarpatského 
glaciálního refugia pro značné množství organismů včetně lesních společenstev je nicméně 
v současnosti potvrzena jak četnými fosilními záznamy, tak řadou fylogeografických studií. Dlouhodobě 
stabilní klima zároveň přispívá k vysoké biodiverzitě této oblasti vlivem snížené pravděpodobnosti 
vymírání druhů i zvýšenou koncentrací druhů nalézající v této oblasti svá refugia. Hojně diskutovanou 
otázkou stále zůstává otázka přetrvání a rozsahu bezlesých biotopů (ať již alpského bezlesí nebo 
otevřených biotopů v nižších nadmořských výškách) na území Západních Karpat v průběhu období 
holocenního klimatického optima, přičemž velká část výzkumu se soustřeďuje na oblast jihozápadní 
části Bílých Karpat. V současnosti převažuje názor, že specifické kombinace environmentálních 
podmínek spolu s brzkou kolonizací a počátkem obhospodařování krajiny člověkem zde umožnila 
přetrvání bezlesí napříč holocénem, což přispělo k nesmírné biodiverzitě místních mezofilních luk. 
Spolu s existencí pleistocenních refugií vedla stabilita klimatu i k vysoké míře endemismu v Západních 
Karpatech, neboť populace izolované na území refugií daly v některých případech alopatrickou speciací 
vzniknout novým endemickým taxonům. 
Určitá míra izolovanosti je pro horské prostředí příznačná, a i ve vývoji populací řady druhů (nejen 
endemických) v Západních Karpatech sehrála svou významnou roli, jak je vidět na fylogenetické 
izolovanosti západokarpatských populací významné části studovaných druhů. Na druhou stranu území 
Západních Karpat samozřejmě není uzavřeným systémem, a tedy do značné míry ovlivňovalo vývoj 
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okolní středoevropské krajiny. U řady druhů fylogeografické studie prokázaly, že západokarpatské 
glaciální refugium hostilo zdrojové populace pro postglaciální kolonizaci někdy i velmi rozsáhlých 
evropských oblastí. Díky své geografické pozici navíc Západní Karpaty představovaly a představují 
významný nášlapný kámen pro migraci organismů mezi evropskými i asijskými pohořími a mezi nimi 
a severní Evropou, což zároveň v některých případech vedlo k obohacení západokarpatské bioty 
o prvky z těchto oblastí. 
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